De temperatuursom als criterium voor de datum van stikstof strooien op grasland in het voorjaar : onderzoek in 1967 by Jagtenberg, W.D.
PROEFSTATION VOOR DE AKKER- EN WEIDEBOUW 
WAGENINGEN 
DE TEMPERATUURSOM ALS CRITERIUM VOOR 
DE DATUM VAN STIKSTOF STROOIEN 
OP GRASLAND IN HET VOORJAAR 
Onderzoek i n 1967 
W.D. J a g t e n b e r g 
De Interne Rapporten worden verspreid in een beperkte kring van 
belangstel lenden. De inhoud is n i e t voor publ ika t ie bestemd. 





1. Een ontbrekende schakel 5 
2. De mogelijke oplossing 5 
3. Het onderzoek in 1967 5 
4. Het weer in 1967 6 
II. HET VERBAND TUSSEN TEMPERATUURSOM EN BEGIN GRASGROEI 8 
1. Heetplaatsen en meetmethoden 8 
1.1. Aanleg en bemesting van de meetplekken 8 
1.2. Graslengtemetingen en meetinstrumenten 8 
2. De temperatuursom 8 
3. Begin van de metingen en bepaling begin grasgroei 9 
3.1. Begin van de metingen 9 
3.2. Het bepalen van het begin van de grasgroei 11 
4. Data waarop, en t-som v/aarbij de grasgroei begon 11 
4.1. Omgeving Wageningen 11 
4.2. Omgeving Bunschoten 12 
4.3. Alblasserwaard 12 
4.4. De stikstofaanwendingstijdenproeven 13 
4.5. De gebieden samen 14 
5. Verloop van de grasgroei 14 
III. HET VERBAND TUSSEN BEGIN GRASGROEI EN BESTE STROOITIJDSTIP 19 
1. De aanwendingstijdenproeven 19 
1.1. Grondsoort 19 
1.2. Bemestingstoestand en bemesting met kali en fosforzuur 19 
1.3. Stikstofobjecten en aanwendingstijden 19 
1.4. Tijdstip van maaien 20 
2. Opbrengsten en stikstofeffect in het algemeen .20 
3. Statistische betrouwbaarheid van de opbrengstverschillen 20 
4. Verband tussen het begin van de grasgroei en de meest juiste 23 
strooidatum 
5. Bruikbaarheid der gevonden resultaten 24 
IV. STIKSTOFVERLIEZEN BIJ STROOIEN OP NAT LAND 25 
1. Vochtigheid van de grond en stikstofeffect in 1967 25 






1. Een ontbrekende schakel 
In het voorjaar groeit het gras het snelst en het effect van stikstof 
is in die tijd het grootst. Door tijdig gegeven stikstof kan de datum waar-
op een weide-snede is gegroeid en het vee naar buiten kan, aanmerkelijk 
worden vervroegd. Deze mogelijkheid kan tot heden slechts zeer ten dele 
benut worden, omdat men in het vroege voorjaar elk jaar opnieuw in het on-
zekere verkeert over de datum die overeenkomt met "tijdig". 
Proeven en ervaring leerden dat de beste datum van jaar tot jaar uit-
een kan lopen van half februari tot half april. Wat de beste datum in een 
zeker jaar is, blijkt altijd pas achteraf, als het gewas gegroeid, en de op-
brengst gemeten is; maar tegen de tijd dat er gestrooid moet worden tast 
men daarover in het duister. 
Een gevolg hiervan is dat adviezen over de beste strooitijd altijd 
vaag moeten blijven (1 en 2). Geadviseerd wordt wel te strooien als de gras-
groei begint of in de periode vlak daarvoor. Het bepalen van het begin van 
de grasgroei werd echter achterwege gelaten, terwijl het voorspellen daar-
van onmogelijk werd geacht. Door het ontbreken van deze schakel is een con-
crete advisering over de tijd van stikstof strooien in het voorjaar niet 
mogelijk. 
Het behoeft dan ook geen verwondering te wekken dat in de praktijk, ook 
op modern geleide bedrijven en proefboerderijen, de eerste stikstofgift 
soms te vroeg en meestal te laat wordt gestrooid (3). 
2. De mogelijke oplossing 
Een eerste stap om in bovenstaande leemte te voorzien werd gedaan door 
het in gebruik nemen van de meetschijf (4). Hiermee kan het begin van de 
grasgroei objectief worden vastgesteld. 
Een tweede stap was het vinden van sterke aanwijzingen dat het begin 
van de grasgroei in grote trekken gecorreleerd kan worden met een zekere 
temperatuursom (=t-som) vanaf 1 januari (3). Deze beide vindingen openen 
de mogelijkheid om aan de hand van de t-som het begin van de grasgroei van 
te voren te zien naderen. 
Ten slotte werd met behulp van aanwezig cijfermateriaal van verschil-
lende stikstofaanwendingstijdenproeven aannemelijk gemaakt dat de beste da-
tum voor het aanwenden van stikstof in het voorjaar ongeveer'samenvalt met 
het begin van de grasgroei (3). De t-som geeft dus tevens tijdig het beste 
tijdstip voor stikstof strooien aan. 
Om deze op redelijke gronden aangenomen verbanden te bewijzen en nader 
te preciseren, was echter meer cijfermateriaal nodig waartoe in 1967 een 
onderzoek werd opgezet. De resultaten hiervan volgen in dit verslag. 
3. Het onderzoek in 1967 
In de eerste plaats werd in het voorjaar van 1967 op een vrij groot 
aantal percelen in verschillende delen van het land, het begin van de gras-
groei vastgesteld. In de omgeving van Wageningen waren dit vijfentwintig 
percelen op zand-, klei- en veengrond; in de omgeving van Wolvega achten-
twintig percelen op zand- en klei-op-veengrond; in de omgeving van Bunscho-
ten twaalf en in de Alblasserwaard op vijf percelen op klei-op-veengrond. 
Tussen de percelen waren grote verschillen in grondwaterstand. Dit kwam 
ook tot uiting in de verschillen in botanische samenstelling van de grasmat. 
Verder werden zeven stikstofaanwendingstijdenproeven aangelegd. Twee in 
Wageningen, PAW 1422 op veengrond en PAW 14-23 op zandgrond; vier door het con-
sulentschap Dordrecht op veen- en klei-op-veengrond (ZZH 1296 t/m 1299) en 
ëën door het consulentschap Roermond op lossgrond. 
Op deze zeven proefvelden werd ook het begin van de grasgroei vastge-
steld. 
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4. Het weer in 1967 
Het is verhelderend de resultaten van de graslengtemetingen en van de 
aanwendingstijdenproeven te zien tegen de achtergrond van de weersgesteld-
heid in de voorjaarsmaanden. Daarom wordt in tabel 1 een overzicht gegeven 
van de landelijk gemiddelde afwijking van N 30 wat betreft de hoeveelheid 
neerslag en de temperatuur in de maanden januari, februari en maart 1967. 
Tabel 1. AFVIIJKINGEN VAN N 30 VAN DE HOEVEELHEID NEERSLAG EN VAN DE GEMIDDELDE DAGE-





















afwijking van N30 1967 
landelijk 
decade 
I II III I t/m III 
-2,9 +1,9 +'+,8 +1,3 
+3,7 +1,0 +4,5 +3,1 
+4,5 +1,3 -0,1 +1,9 
De hoeveelheid neerslag wijkt niet sterk af van N 30. Januari was iets 
droger, februari en maart waren iets natter dan normaal. 
De temperaturen wijken wel sterk af van normaal. Om dit duidelijk voor 
te stellen, zijn de cijfers over de temperatuur uit tabel 1 nog eens grafisch 
weergegeven in figuur 1. 
In de eerste decade van januari lag de temperatuur belangrijk beneden 
normaal om daarna in de tweede en derde decade sterk te stijgen tot ver bo-
ven normaal. Ook in de eerste decade van februari bleef de temperatuur zeer 
hoog. In feite was dit alleen het geval van 1 tot 7 februari. Van 8 tot 
16 februari vroor het 's nachts, zodat de tweede decade van februari dicht 
bij N 30 lag. Van 13 tot 15 februari lag ook de maximum temperatuur beneden 
nul. Op 17 februari trad weer een periode met zeer zacht weer in, die tot 
ongeveer 13 maart voortduurde. In de derde decade van februari en de eerste 
van maart lagen de temperaturen dus weer ver boven het gemiddelde. Hierna 
volgde een scherpe daling van de temperatuur. V/el niet tot beneden N 30 
maar het was meestal onaangenaam weer met veel harde tot stormachtige wind 
en sneeuw-en hagelbuien. De eind februari en begin maart begonnen grasgroei 
was in deze periode zwak en stagneerde soms geheel 
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Figuur 1. AFWIJKINGEN VAN K }0 VAN DB CrEMIPPEIDE MAXIMUM- EN MINIMUMTEMPKRATUREN IN JANUARI, FEBRUARI 
EN MAART 1967 
C plus of min N 30 
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II. HET VERBAND TUSSEN TEMPERATUURSOM EN BEGIN GRASGROEI 
1. Meetplaatsen en meetmethoden 
1.1. Aanleg_en bemesting_van_de meetglekken 
In voorgaande jaren werd de grasgroei steeds gemeten onder graskooien. 
Het gebruik van graskooien kost echter tijd en geld en veroorzaakt boven-
dien het ongewenste kooieffect (5). In hfdst. II punt 2 komen wij hierop terug 
In 1967 werden de meetplekken in het open veld aangelegd. 
De uitgezochte meetplekken kregen een oppervlakte van 4 x 5 m die in 
twee helften van 2 x 5 m werd verdeeld. 
De stikstofbemesting bedroeg in voorgaande jaren 30 kg N per ha die 
werd gestrooid tegen de tijd dat het begin van de grasgroei werd verwacht. 
In 1967 kreeg de ene helft van de meetplek geen stikstof, de andere 70 kg 
per ha. 
Het object zonder stikstof werd ingelast om na te gaan of de grasgroei 
door stikstofbemesting ook vroeger inzette. Dit is een vraag apart, die in 
dit onderzoek van bijkomstige betekenis is. 
De gift van 30 kg is in 1967 verhoogd tot 70 kg omdat ook op de ge-
noemde aanwendingstijdenproeven 70 kg werd gegeven en omdat een gift van 
30 kg in ons land weinig gebruikelijk meer is. 
1.2. G£aslengtemetingen_en_meetinstrumenten 
Op iedere helft van de proefplek werden bij ieder bezoek vijf metingen 
verricht. Dit gebeurde altijd op dezelfde plaatsen, dio daartoe van tevoren 
gemerkt waren. Het gemiddelde van deze vijf metingen is als de graslengte 
van de betreffende plek beschouwd. In het algemeen werd tweemaal per week 
gemeten. 
Op de aanwendingstijdenproeven vonden deze vijf metingen plaats op de 
drie veldjes van de vroegste en waar geen nul-object aanwezig was, op de 
drie veldjes van de laatste aanwendingstijd. Deze laatste aanwendingstijd 
kan, althans tot aan de datum van de aanwendingstijd, voor deze metingen 
als nul-object dienst doen. 
De metingen op proefplekken en proefvelden werden gedurende de volgen-
de perioden uitgevoerd: 
bij Wageningen 
bij Wolvega 
in de Alblasserwaard 
bij Bunschoten 
in het consulentschap Roermond 
in het consulentschap Dordrecht van 25 februari tot 10 maart 
De twee meetschijven (4) die voorhanden waren, zijn gebruikt voor het 
meten bij Wageningen en Wolvega. In de consulentschappen en in de omgeving 
van Bunschoten gebeurde dit met een schijf van kunststof, die behoedzaam op 
het gras werd gelegd, waarna de afstand tussen de schijf en.de grond werd 
gemeten. In de Alblasserwaard werd beurtelings met de beide soorten instru-
menten gewerkt. 
2. De temperatuursom 
In het voorgaande werd reeds enkele malen de temperatuursom (t-som) ge-
noemd en daarbij verwezen naar een vroegere publikatie hierover. Wij vallen 
hier de wijze waarop deze berekend is toch nog even releveren, vooral omdat 
in 1967 gewerkt moest worden met op andere wijze gemeten temperaturen dan in 
voorafgaande jaren. 
In voorafgaande jaren, toen dit onderzoek alleen in de omgeving van Wa-
geningen plaatsvond, werden de temperaturen gebruikt die waren gemeten door 



























Als dagelijkse t-sora werd het gemiddelde genomen van de maximum en mi-
nimum temperatuur van 0-24 uur, gemeten op 10 cm boven de grond. De t-som 
ontstaat door deze gemiddelde temperatuur dagelijks bij elkaar óp te tellen. 
Wanneer zij beneden nul ligt, wordt zij niet meegerekend. 
In 1967 toen de metingen ook in andere delen van het land werden ver-
richt, was het voor die andere delen beter om gebruik te maken van de tem-
peratuurde fers van de dichtstbijgelegen weerstations van het K.N.M.I. Op 
deze stations wordt echter alleen op een hoogte van 1,50 m boven de grond 
gemeten. Om te zien hoeveel verschil er"Ts^ussëh metingen op''ï0 en'TSt) cm 
hoogte, worden deze temperaturen, op beide hoogten gemeten in Wageningen, 
in figuur 2 met elkaar vergeleken. 
Uit deze figuur blijkt dat op 10 cm hoogte de maximum t-som iets hoger 
en de minimum t-som iets lager was dan bij meten op 150 cm. Maximum en mini-
mum gemiddeld is het verschil klein. Op 150 cm hoogte lag de t-som iets, 
hoogstens 10° C, hoger dan op 10 cm hoogte. Gezien de waarden waarmee wij 
bij dit onderzoek werken, is dit verschil gering en zijn wij voor 1967, 
ook voor de omgeving van Wageningen, overgestapt op temperaturen gemeten op 
150 cm. Hierbij kunnen wij er rekening mee houden dat in de tijd dat de 
grasgroei begon, de t-som ca. 10° C hoger lag dan, zoals in vorige jaren 
gebeurde, bij meten op 10 cm hoogte. 
Een andere factor die de t-som in 1967 ten opzichte van de andere 
jaren kan hebben verhoogd, is de overgang in 1967 van meten onder graskooien 
naar meten in het open veld. Graskooien geven beschutting aan het er onder 
groeiende gras (5). Onze ervaring is ook dat onder kooien de grasgroei in 
het voorjaar vroeger begint dan in het open veld. Mogelijk is de temperatuur 
onder kooien ook hoger en is het vroegere begin van de grasgroei daarvan de 
oorzaak. 
3. Begin van de metingen en bepaling begin grasgroei 
Om de datum van het begin van de grasgroei goed te kunnen lokaliseren, 
is het nodig dat reeds enkele weken voordat de grasgroei begint, regelmatig 
wordt gemeten. Nog beter zou het zijn reeds in het najaar de proefplekken 
aan te leggen om gedurende de winter van tijd tot tijd de graslengte te kun-
nen meten. Hieruit zou kunnen blijken welke veranderingen de graslengte ook 
in de wintermaanden kan ondergaan. De resultaten van deze metingen kunnen 
nuttig zijn bij het kiezen van het aantal millimeters-lengtetoename, dat 
dient als criterium voor het begin van de groei. Tot heden werd als criterium 
een groei van 2 mm gehanteerd maar het is niet zeker of dit de meest juiste 
grens is. Wanneer door een behoorlijk aantal meetpunten, ook van voor het 
begin van de grasgroei, een vloeiende lijn getrokken kan worden, zou dit ze-
ker een verbetering betekenen. Voor definitie 2 mm, zie 3.2). 
In 1967 is het niet gelukt op tijd met meten te beginnen. Pas eind ja-
nuari werd de beslissing genomen dit onderzoek in 1967 op uitgebreider schaal 
te herhalen. Op 8 februari was de eerste serie aangelegd bij Wageningen. 
De eerste metingen in het consulentschap Dordrecht werden op 25 februari 
en 1 maart verricht. Door de hoge temperaturen in januari en februari v/as er-
van een aanloop-meetperiode geen sprake. Op de K.N.M.I.-stations De Bilt, 
Beek en Wageningen was er reeds op respectievelijk 19, 20 en 21 februari een 
t-som van 200o C bereikt. 
Het gevolg van dit te late begin v/as dat het begin van de grasgroei 
minder betrouwbaar vastgesteld kon worden. Bij het lezen van hetgeen volgt, 
moet dit wel in gedachten worden gehouden. 
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F i g u u r 2 . VERLOOP VAN DE t-SOM OP 1 0 EN 150 CM HOOGTE B I J GEBRUIKMAKING VAN HET DAGELIJKS MAXIMUM, 
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3.2. H2£_!2ËB§ië2_Y§2_'12t_-'-'e£^ n v a n ^e ffrasgroei 
Bij het bepalen van het begin van de grasgroei is er vanuit gegaan, 
dat er bij het begin van de metingen nog geen grasgroei aanwezig was. Zodra 
de graslengte 2 mm meer bedroeg dan bij de eerste meting, werd aangenomen 
dat de grasgroei was begonnen. 
Zoals hiervoor reeds is vermeld, viel de eerste meting niet overal op 
dezelfde datum, maar varieerde van 8 februari tot 25 februari. Dit doet af-
breuk aan de vergelijkbaarheid der gebieden, temeer omdat tussen 8 februari 
en 25 februari het gras niet alleen langer, maar (b.v. door de vorstperiode 
van 13-15 februari) ook korter geworden kan zijn. Alleen door beduidend 
vroeger met meten te beginnen, is dit euvel te voorkomen. 
4. Data waarop, en t-som waarbij de grasgroei begon 
In de tabellen 2 t/m 5 wordt van elk proefveld de datum gegeven waarop 
zowel bij geen als bij 70 kg stikstof, de grasgroei begon. Tevens is ver-
meld de t-som die op dat moment was bereikt. 
De cijfers uit de omgeving van Wolvega worden niet vermeld. Zij geven 
een dermate grillig verloop, dat hieruit het begin van de grasgroei niet 
betrouwbaar is vast te stellen. Deze grilligheid is waarschijnlijk het ge-
volg van te weinig uniformiteit (meten beurtelings door verschillende per-
sonen) en nauwkeurigheid bij het meten. Het optreden van deze meetfronten 
heeft het ongewilde voordeel dat wij nu weten hoe belangrijk continuïteit 
en nauwkeurigheid bij dit onderzoek zijn. 
4.1. 2mSeYi2S_H§SS2i2Sên 
Tabel 2 geeft de data aan waarop' op de meetplekken bij Wageningen de 
grasgroei begon. 
T a b e l 2 . BEGIN GRASGROEI OMGEVING WAGENINGEN. TEMP. METINGEN: WAGENINGEN. N-BEMESTING 































8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 2 8 / 3 
8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 2 5 / 4 
8 /2 - 5/5. 
8 / 2 - 2 5 / 4 
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8 / 2 - 2 5 / 4 
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8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 1 8 / 4 
8 / 2 - 1 8 / 4 
8 / 2 - I 8 / 4 
8 / 2 - 2 5 / 4 
8 / 2 - 2 5 / 4 
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De uiterste data waarop bij 70 kg N de grasgroei begon, variëren van 
15 februari (t-som 173° C) tot 8 maart (t-som 308°). . Een verschil van 
eenentwintig dagen en van 135° C. Hierbij is geen rekening gehouden met 
veldje nr. 23 dat vanaf het begin van de grasgroei sterk afweek. Deze af-
wijking schrijven wij toe aan dit uitzonderlijk soort grasland. Het wordt 
nl. in stand gehouden als natuurreservaat en krijgt sinds jaar en dag geen 
enkele bemesting. 
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De uiterste data zonder stikstofbemesting variëren van 20 februari 
(t-sorn 198°) tot 8 maart (t-som 308°). Een verschil van zestien dagen 
en van 110° C. Veldje 23 valt hier niet uit de toon. 
Gemiddeld over vierentwintig meetplekken (excl. veldje nr. 23) begint 
de grasgroei, na op 18 februari met 70 kg N bemest te zijn, op 26 februari 
(t-som 237°). Zonder stikstof is deze datum 28 februari (t-som 253°). 
In de omgeving van Wageningen werd, zij het op beperkte schaal, ook 
in voorgaande jaren dit onderzoek verricht (3), zodat het resultaat uit 
1967 daarmee vergeleken kan worden. De spreiding van de data is in 1967 
iets groter, hetgeen voortvloeit uit het feit dat het aantal meetplekken 
verdrievoudigd is. 
De hoogte' van de t-som waarbij de grasgroei in 1957 gemiddeld begon, 
lag ca. 40o hoger dan in de voorafgaande jaren. Dit is in de hand gewerkt 
door: 
a. het meten in 1959 t/m 1966 op relatief vroegere percelen 
b. de overgang van meten onder kooien naar meten in het open veld 
c. het gebruik van temperaturen op 150, in plaats van op 10 cm hoogte. 
Door het uitgebreider en enigszins gewijzigd onderzoek in 1967 blijkt 
dat de voorheen voor de omgeving van Wageningen aangenomen t-som van 200° 
verhoogd moet worden tot 240°. 
H. 2. 25£2YiDS_By25£iî2Î2£ 
In tabel 3 wordt eenzelfde overzicht gegeven van het begin van de gras-
groei in de omgeving van Bunschoten. 
Tabel 3. BEGIN GRASGROEI OMGEVING BUNSCHOTEN. TEMPERATUURMETINGEN: DE BILT. N-BEMESTING 
OP 21 en 24 FEBRUARI. DATUM T-SOM 2 00°: 19 FEBRUARI 
Veld-








p e r i o d e 
b ägin g r a s g r o e i 
da t a 
0 N 
2 4 / 2 - 5 / 5 26/2 
2 4 / 2 - 5 / 5 1/3 
2 4 / 2 - 7 / 4 10/3 
2 4 / 2 - 5 / 5 2 1 / 3 
2 4 / 2 - 5 / 5 28 /3 


































p e r i o d e 
b e g i n ; 
da ta 
0 N 70 N 
2 4 / 2 - 5 /5 5/3 6 /3 
24 /2 -2 0/4 3/3 3/3 
2 4 / 2 - 2 8 / 4 1/3 7 /3 
2 4 / 2 - 5 /5 26 /2 27/2 
2 4 / 2 - 5/5 1/3 2 / 3 
2 4 / 2 - 5/5 2 / 3 2 / 3 
de ld 6 /3 4 / 3 



















De uiterste data bij 70 kg N variëren hier van 27 februari (t-som 263°) 
tot 22 maart (t-som 429°). Een verschil van drieëntwintig dagen en van 
166° C. Zonder stikstof zijn deze data 26 februari (t-som 256°) en 23 
maart (t-som 472°). Een verschil van dertig dagen en van 216° C. 
Gemiddeld over de twaalf proefvelden begon bij 70 kg N de grasgroei 
op 4 maart (t-som 299° en zonder stikstof op 6 maart (t-som 312°). 
Zoals vervracht werd, begon de grasgroei in de omgeving van Bunschoten 
relatief laat. 
4.3. Alblasserwaard 
Tabel 4 geeft de resultaten in de Alblasserwaard. 
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Tabel 4-. BEGIN GRASGROEI - ALBLASSERWAARD. TEMPERATUURMETINGEN: DE BILT 










O N J 70 N 
10/2-21/4- 4/3 2/3 
10/2-21/4 15/2 17/2 
10/2-21/4- 26/2 28/2 
grasgroei 
t-som 










0 N j 70 N 0 N J70 N 
12 10/2-21/4- 21/2 3/3 220 294-
25 10/2-21/4- 6/3 19/2 312 204-
Gemiddeld 26/2 25/2 254- 250 
De uiterste data waarop bij bemesting met 70 kg H de grasgroei hier 
begon, varieerden van 17 februari (t-som 193° tot 3 maart (t-som 294-° ). 
Een verschil van veertien dagen en van 111° C. Zonder stikstof waren deze 
data 15 februari (t-som 184°) en 6 maart(t-som 312°). Een verschil van 
tweeëntwintig dagen en 128° C. 
De spreiding tussen de data is hier, gezien het kleine aantal meetplek-
ken, relatief groot. Hier kan een onnauwkeurigheid bij het meten, o.a. door 
het beurtelings meten door verschillende personen en vooral door het ontbre-
ken van metingen tussen 17 februari en 3 maart een rol hebben gespeeld. 
Gemiddeld over deze vijf proefvelden begon de grasgroei bij 70 kg N 
op 25 februari (t-som 247°) en zonder stikstof op 26 februari (t-som 
256°). 
4-, 4. De stikstofaanwendingsti^dengroeven 
Tabel 5 geeft de data waarop de groei begon op de hiervoor genoemde 
stikstofaanwendingstijdenproeven, die in het zuiden, het westen en het mid-
den van het land lagen*). De data waarop in deze drie gebieden een t-som 
van 2 0° C was bereikt, waren respectievelijk 19, 20 en 21 februari. Gezien 
ook dit onbetekenende verschil worden ze hier bij elkaar besproken. 
Op ëën dezer proefvelden (ZWZH 1296) kon wegens onvolledigheid der metingen 
op het object zonder stikstof, het begin van de grasgroei niet worden vast-
gesteld. 






O N i 70 N 
t-som 










Proe fb . "De Ossekampen" PAW 14-22 18/2-25/4- 6/3 26/2 
P roe fb . "Droevendaal" PAW 14-23 18/2-25/4- 4 / 3 • 24-/2. 
R l c . Dordrech t 
R l c . Dordrech t 
R l c . Dordrech t 
R l c . Dordrech t 





2 5 / 2 - I O / 3 onbek 
2 5 / 2 - I O / 3 3 /3 
2 5 / 2 - I O / 3 
1 /3 -10 /3 





















19/2 De B i l t 
19/2 De B i l t 
19/2 De B i l t 
19/2 De B i l t 
2 0/2 Beek 
10/2 
10/2 





Gemiddeld 6/3 4/3 306 295 
Bij een bemesting van 70 kg N va r i ee rden de u i t e r s t e da ta waarop de 
g r a sg roe i begon van 24- f e b r u a r i ( t-som 226° t o t 10 maart ( t-som 34-9°). 
Een v e r s c h i l van v e e r t i e n dagen en 123° C. Zonder s t i k s t o f waren deze da t a 
3 maart ( t-som 294-°) en 9 maart ( t-som 3 4 0 ° ) . Een v e r s c h i l van zes dagen 
en van 46° C. 
Op de proefvelden in he t consulentschap Dordrecht begon de g r a s g roe i 
l a a t . Hier werd e c h t e r pas begonnen met meten op 25 f e b r u a r i en 1 maart z o -
da t deze r e s u l t a t e n met r e s e r v e moeten worden beschouwd. 
*) De h ier vermelde gegevens over de proeven in het consulentschap Dordrecht z i jn met 
toestemming overgenomen van de vers lags ta ten die door de heer J . Alblas van het 
consulentschap Dordrecht z i jn samengesteld. 
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Gemiddeld over deze zeven proefvelden begon de grasgroei bij 70 kg N 
op 4 maart (t-som 295° en zonder stikstof op 6 maart (t-som 306°). 
Dit gemiddeld verschil van twee dagen wordt in hoofdzaak veroorzaakt door 
de proefvelden PAW 1422 en 1423. Hier schijnt door tijdige toediening van 
stikstof, de grasgroei inderdaad vroeger begonnen te zijn. 
4.5. De gebieden samen 
De cijfers uit de tabellen 2 t/m 5 zijn nog eens grafisch weergegeven 
in de figuren 3 en 4. 
Het verschil in vroegheid van voorjaarsontwikkeling tussen de gebie-
den springt hier duidelijk in het oog. In de omgeving van Wageningen en in 
de Alblasserwaard begon de grasgroei relatief vroeg, in de omgeving van 
Bunschoten en in het consulentschap Dordrecht relatief laat. Dit verschil 
was gemiddeld acht dagen, dit is kleiner dan door sommigen wordt veron-
dersteld. Hierbij moet nog bedacht worden dat de twee "late" gebieden 
juist die zijn waar het laatst met meten is begonnen, waardoor de gegevens 
minder betrouwbaar zijn. 
De spreiding tussen het begin van de grasgroei op percelen in het-
zelfde gebied, is beduidend groter dan acht dagen en bedraagt, zoals wij 
reeds zagen, ca. drie weken. 
Van de punten in figuur 3 v/ijkt een punt uit de omgeving van Bunscho-
ten sterk af en één punt uit de omgeving van Wageningen. Dit laatste stelt 
de metingen op het reeds genoemde "natuurreservaat" voor. In figuur 4 wij-
ken twee punten uit de omgeving van Bunschoten sterk af. Deze afwijkingen 
zijn waarschijnlijk veroorzaakt door de terugslag in de weersgesteldheid 
na 10 maart (zie figuur 1). Hierdoor stond de pas begonnen groei veelal 
stil en werd op de plekken waar nog geen grasgroei was, het begin van de 
groei uitgesteld. Hierop komen wij in een volgend hoofdstuk terug. 
Met uitzondering van de vier genoemde afwijkende punten, speelde het 
begin van de grasgroei zich, gerekend over alle gebieden en meetplekken, 
af tussen 15 februari en 10 maart, ofwel tussen een t-som van 184° tot 
349°. 
Overzien wij de data waarop in 1967 de grasgroei begon en de t-som die 
daarbij bereikt was, dan blijkt dat ook in dit jaar de hoogte van de t-som 
een goede indicatie gaf voor het moment waarop de grasgroei begon. Wegens 
enkele onvolkomenheden bij het onderzoek in 1967 is het echter wenselijk, 
alvorens de t-som definitief als criterium voor het begin van de grasgroei 
te gaan gebruiken, dit onderzoek nog eens te herhalen. 
5. Verloop van de grasgroei 
De hiervoor besproken tabellen en figuren geven geen inzicht in het 
verloop van de grasgroei nadat deze begonnen was. Dit verloop is vooral 
dit jaar interessant omdat het, als gevolg van het ongewone temperatuur-
verloop, anders was dan in de meeste voorafgaande jaren. Vanaf 1959 kwam 
een dergelijk verloop alleen in 1962 voor doordat toen op 12 maart, nadat 
de grasgroei was begonnen, een vorstperiode intrad. 
Voor het weergeven van het groeiverloop zijn uit elk der drie bespro-
ken gebieden twee proefplekken gekozen, nl. de plek waar bij 70 kg N de 
grasgroei het vroegst, en de plek waar bij 70 kg N de grasgroei het laatst 
begon. 
Voor de omgeving van Wageningen zijn dit in figuur 5 de meetplekken 
14 en 19, voor de omgeving van Bunschoten in figuur 6 de meetplekken 1 en 
2 en voor de Alblasserwaard in figuur 7 de meetplekken 9 en 12. 
Het begin van de grasgroei is met een pijltje in de figuren aangege-
ven. 
Laten wij de meetplek waarop in Bunschoten de groei het laatste begon 
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Groeiverloop op vroegste (nr. H ) en laatste (nr.19) 
meetplek bij 0 en 70 kg stikstof. Omgeving Wageningen^ 
= 7 0 k g N -
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Fig. 7 GROEIVERLOOP OP VROEGSTE (nr.9) EN laatste (nr.12) 
MEETPLEK BIJ OEN 70kgN. ALBLASSERWAARD 
Graslengte in cm 
111-
10 
=70 kg N 
= geen N 
i , i _. i i L j i I L ' i ' L 
6 11 16 21 26 3 8 13 18 23 28 2 7 12 17 22 
febr. maart april 
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verschillende plaatsen viel tussen 15 februari en 8 maart.De groei zette in 
het algemeen door tot omstreeks 10 maart, waarna de groei stagneerde tot om-
streeks 20 maart. Soms werd in deze periode het gras duidelijk korter. Een 
verklaring hiervoor kan de omslag in de weersgesteldheid geven (zie figuur 
1). Na 20 maart zette de groei weer flink door. 
Op de proefplek waarop bij Bunschoten de groei het laatste begon, 
bereikte de grasgroei op het niet bemeste object op 1 maart precies 2 mm, 
op het wel bemeste object op 7 maart slechts 1 mm. Dit verschil van 1 mm 
veroorzaakte een verschil in begingroei van eenentwintig dagen. Dit ver-
schil van 1 mm is echter met een groot toevalligheidselement behept. Op 
beide gedeelten van de plek begon de groei pas goed na 20 maart. 
Hieruit en uit het verloop der curven in het algemeen blijkt dat 
2 mm lengtegroei vanaf de eerst gemeten lengte als criterium voor het be-
gin van de grasgroei, een vrij willekeurig gegeven is. Zeker in een jaar 
met ean zo'n weifelend begin van de grasgroei en waarin zo laat met meten 
werd begonnen als in 1967. Metingen over de hele winterperiode zijn nodig 
om hier meer inzicht in te krijgen. 
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III. HET VERBAND TUSSEN BEGIN GRASGROEI EN BESTE STROOITIJDSTIP 
1. De aanwendingstijdenproeven 
Wanneer de t-som vanaf 1 januari een bruikbare maatstaf is om het be-
gin van de grasgroei te voorspellen, dan rest ons nog na te gaan of het 
beste tijdstip voor het strooien van stikstof inderdaad samenvalt met het 
begin van de grasgroei (1,2). Enige aanwijzingen in deze richting werden 
reeds verkregen (3). De volgende hoofdstukken behandelen de resultaten van 
een aantal stikstofaanwendingstijdenproeven dat voor dit doel in 1967 werd 
aangelegd. Tevens wordt een aanwendingstijdenproef uit 1966 ter sprake ge-
bracht die interessante ervaringen gaf over het effect van stikstof} ge-
strooid op zeer nat land. Deze proeven dienen dus om de gevonden aanwijzin-
gen te toetsen en te preciseren. Soortgelijke proeven uit voorgaande jaren 
gaven voor een dergelijke precisering nog onvoldoende informatie, omdat 
het aantal daarin opgenomen aanwendingstijden, daarvoor te gering was. 
1.1. Grondsoort 
Vier van de op bladzijden 5 + 6 en in tebel 6 genoemde zes proefvelden la-
gen op veengrond, één op klei-op-veengrond en één op zand. Vijf van deze 
zes bestonden uit zich in het voorjaar vrij laat ontwikkelend grasland. 
Het zesde op vroeg veengrasland. Dit proefterrein was overigens vrij onge-
lijk van ligging en botanische samenstelling. 
1.2. Bemestingstoestand_en_bemesting_met_kali_en fosforzuur 
Op de twee proefvelden van het P.A.VI. werd geen grondonderzoek ver-
richt. Wel werd een bemesting van 4-5 kg P2O5 per ha en 100 kg K2Ö (PAW 
1422) respectievelijk 14-0 kg K20 (PAW 1423) per ha gegeven. 
In het consulentschap Dordrecht werd wel grondonderzoek verricht. Het 
proefveld ZZH 1296 kreeg 30 kg K20 per ha. Verder werd geen kali of fosfaat 
gegeven. Een overzicht van de bemestingstoestand, bemesting en verdere bij-
zonderheden wordt gegeven in tabel 6. 
Tabel 6 . BIJZONDERHEDEN PER PROEFVELD 
Proefve ld 
n r . 
Bodemprofie l V o o r j a a r s -
o n t w i k k e l i n g 
Bemes t ings -
t o e s t a n d 
P-Al K - g e t a l 
Bemest ing 
i n kg ha 
K20 p2o5 
Maaidata 
we ide - k u i l -
snede j snede 
PAW 1422 Veen 
PAW 1423 Zand 
ZZH 1296 V e e n - o p - k l a i 
ZZH 1297 V e e n - o p - k l e i 
ZZH I298 V e e n - o p - k l e i 
ZZH 1299 K l e i - o p - v e e n 
1.3. Stikstofobjecten 
Laat 
Vrij l aa t 
• V r i j l a a t 
Vrij l aa t 

































Alle objecten kregen 70 kg stikstof per ha. De objecten lagen in drie-
voud. 
De eerste maal werd bemest op 10 februari, alleen op ZZH 1299 was dit 
16 februari. Vervolgens werd tot ca. half maart om de drie of vier dagen 
een object bemest (tweemaal per week). Op de proefvelden van het PAW werd 
tot 17 maart tweemaal per week een object bemest en van 17 maart tot 
14- april eenmaal per week. Op de proefvelden in het consulentschap 
Dordrecht tot 10 maart tweemaal per week, daarna tot 20 april eenmaal per 
week. 
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Op PAW 14-23 was ook een nul-object aanwezig, op de andere proefvelden 
niet. 
1 .4-. Ti2dstig_van_maaien 
Omdat het bij dit onderzoek ging om het verkrijgen van vroeg weidegras 
werd besloten te maaien zodra op de snelst groeiende objecten een weidesne-
de was gegroeid. Dit betekent een hoeveelheid van omstreeks 1500 kg ds per 
ha. Omdat het van belang kan zijn te weten of vroeg strooien ook betekenis 
heeft voor het vroeg oogsten van een kuilsnede (= ca. 30G0 kg ds per ha), 
werd op PAW 1422 en 1423 een gedeelte van elk veldje geoogst in kuilstadium. 
2. Opbrengsten en stikstofeffect in het algemeen 
De opbrengsten aan droge stof van deze zes aanwendingstijdenproeven 
zijn per aanwendingstijd gegeven in tabel 7. 
De ds-opbrengsten zijn hoger dan de bedoeling was. Er is dus te laat ge-
maaid. De opbrengsten van de beide objecten die gepland waren op 1500 kg ds, 
varieerden tussen de proefvelden van 2100 tot 4100 kg. Gemiddeld dus onge-
veer 3000 kg, een hoeveelheid die overeenkomt met een kuilsnede. 
De beste objecten van de kuilsnede gaven een opbrengst van ruim 4-000 kg 
droge stof, een hoeveelheid die overeenkomt met een hooisnede. 
Bij het beoordelen van de beste aanwendingstijd moet de hoogte van deze 
opbrengsten wel in gedachten worden gehouden. 
Omdat op twee van de zes proefvelden een nul-object aanwezig v/as, kon 
op deze twee proefvelden ook iets gezegd worden van het stikstofeffect in 
het algemeen. 
In vergelijking met de opbrengsten van het nul-object heeft de stikstof 
op PAW 1423 bij alle aanwendingstijden goed tot zeer goed gewerkt. Het effect 
op de aanwendingstijd met de laagste opbrengst (1720 kg als weide-snede en 
3120 als kuilsnede) was respectievelijk nog 15,6 en 25,0 kg ds per kg N. Op 
de aanwendingstijden met de hoogste opbrengst waren deze cijfers 29,0 en 
41,7 kg ds per kg H. 
Op het proefveld ZZH 1298 was het stikstofeffect aanzienlijk lager. Het 
varieerde van 5,0 tot 16,7 kg ds per kg N. 
Omdat deze nul-objecten slechts op twee proefvelden aanwezig waren, wor-
den ze verder buiten beschouwing gelaten. 
3. Statistische betrouwbaarheid van de opbrengstverschillen 
Door de afdeling Wiskundige Bewerking van het Proefstation voor de Akker-
en Weidebouw is op de opbrengst van ieder proefveld een variantie-analyse toe-
gepast. Indien voor deze proeven het significantie-niveau P = 0,05 (= de 5 %-
grens) wordt aangenomen, dan blijkt slechts in vijf van de acht proeven met de 
F-toets een significante invloed van het verschil in aanwendingstijd van de 
stikstof cp de droge-stofopbrengst. Dat op drie proefvelden geen significante 
opbrengstverschillen gevonden werden, moet hoofdzakelijk aan onregelmatighe-
den van de proefterreinen toegeschreven worden. 
Het resultaat van de F-toets is nader gespecificeerd door middel van de 
breedte-toets. Hierbij is eveneens de 5 %-grens aangehouden. Deze toets is al-
leen uitgevoerd bij de vijf proeven waar de F-toets significantie aangaf. 
De resultaten van deze wiskundige bewerking zijn in de tabellen 8 t/m 12 
door elkaar overlappende lijnen voorgesteld. De door deze lijnen onderstreepte 
opbrengsten, verschillen niet significant op de 5 %-grens, terwijl de opbreng-


























































































































































































b O CD 
a u 
• cd 
. IH \ 










. * SH 
• a) 
SH \ 



















t l cd 
















^ ! CD 

















P. T i 
O 
1 
m bu T3 
G - m 
H -rH 
r d - p 
W W W > W \ - > > 
v o O l A r i t A r — O v O c M O ^ O 
rH H CM I A ri CM CM CM 
0 \ N H ^ O C \ | M ] \ H - V C 1 0 N 
O H m e — O CO l f \ C A » CO CO LT\ 
C M C M C M C M K % C M C M C M C M C M C M C M 
O J C > J N N W I A I A | C \ t C l l A K \ I C l H -
O r j - C — O U A H K N f - O l ^ r r N O c M 
r H i H i - H C M C M r H i - H C M ^ ^ r H 
I A V D K ~ \ r H O \ C 0 O 0 0 p C \ C T \ C 7 \ V O V £ ) rH 
N O r i r i K M A H ' C A N r l C f t C O ^ ^ 
H l M N W W r i M r i M N r i r i r i r l 
CM CM CM CM w t c \ | C \ l ^ | r \ l A r \ ^ d - J -
r i ri ri CM N ri ri N K \ ri W 
O r r A O v û C T s O O K N V O O j O d - C M C M 
t ^ LP, CO D - CO O H 
I A i c i i n I A i f \ H - J -
in in o o M co i 
K \ d - m J - | f \ I A n 
( \ l ( M W C \ l ( \ I I A I A I A I A I A I A f A 4 , H ' 
r-- -J. K- O m r H I A C — O t ^ i r , O [M CA 
C M C M r r i r i C M I A r i r H 
O ^ t~-  
I A t— CM 
CO ON 
H m c o \ Û L T N V - O C O O O CM t — J d " 
I A 1 ^ I A K> d ; o oo en c— d- oo d - I A I A I A I A I A 
W N N ( M N ( M I A I A I A I A I A I A I A H - i " 
O ^ l - l > - r i J - C 0 I A t - O J - t - I A r > t - i 
r r i r i r i C M C M C M rH r-i r-t CM I A r-i 
i~ Os CM CM O L C N r i O O N t A t A O O C O CTl ri (M 
( A C M r r i M D CA 1 A I A ( T i O CO C T \ t — V u r-\ 0 - \ L T \ 
r-i zt I A I A I A I A d l A ^ f I A I A I A I A I A I A I A 
C M C M C M C M C M C M l A t A I A K N I A I A I A d - H -
W W \ - - . ^ w w w w 
O ^ t - t ^ - r H j - C O t A C — O ^ J - t — f A r i C — J -
ri ri ri N W CM riririCMIA r-\ 
I A I A CM M ] ( A d - riVD t— VO M M d f - m A I 
^ N CTl C T i d O I A v ß l A C M ^ J - C M riOOOr— 
C M r r i r i C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M r i r i 
( M C M C M C M C M W I A I A I A I A I A I A I A H ' H - I 
W W W W W W W \ ! 
O J - C - ri d C O I A t - O -J- C — I A r i t - ^ I 
ri ri ri PJ CM CM r-i r-l r-i CM I A ri 
I A 0 \ I A CM CT\O\CMO0 O N t — C — d " I A fvl I A 
l A O N r r i j d r V O r i O t— ICI CA C A « ) CO M3 t— 
I A C M I A I A I A I A i f I A I A I A I A I A I A I A I A 
C M ! M W r M I M f M I A I A I A K \ I A I A I A d , i 
r r i ri 
t— ri ^f" 0 0 
ri CM CM CM ri C— t A ri C - Jd" ri CM I A r-l 
t— I D d d - O m o > d \ O L P i l A r i O r A J -
ur\ v o LT\ c o H i n o 
ri ri ri r-H CM ri CM 
0 - \ C T \ r i O CJNCO f — M D 
ririCMCMriririri 
ricM l A j d - m \ o t — c o a \ 0 
ri 
E H E H E H E H E H E H W E H E H 
CM I A Jd- LA 
ri ri ri ri ri ri 
EH EH EH Eri EH EH 
- 22 -
T a b e l l e n 8 t /m 1 2 . STATISTISCHE BETROUWBAARHEID VAN DE OPBREHGSTVERSCHILIEN 
Tabe l 8. PAW 1422. KUILSTADIUM 
Aanwencfings t i j d 
Opbr. kg" d s / a r e 
T 2 
29 ,9 
T 3 I T 6 
31 ,3 |?1,9 
T 1 
33 ,3 




















Tabe l 9- PAW 1423. WEIDESTADIUM 
Aanwendings t i j d 
Opbr. kg d s / a r e 
T 15 
17,2 









2 0 , 7 
T 12 




2 2 , 5 








2 4 , 7 
T 7 
26 ,6 
Tabe l 10 . ZZH 1296. WEIDESTADIUM 
Aanwendings t i jd 





























Tabel 11. ZZH 1297. WEIDESTADIUM 
Aanwendingstijd 



























Tabel 12. ZZH 1299. WEIDESTADIUM 
Aanwendingstijd 
Opbr. kg ds/are 
T 1 
20,9 














T 8 T 5 
29,9130,0 
Uit deze tabellen blijkt dat er bij opbrengsten van 3000 a 4000 kg 
ds (gemaaid eind mei-feegin juni) weinig significante opbrengstverschilien 
als gevolg van verschil in strooidata naar voren komen. Alleen bij strooien 
voor 20 februari is de opbrengst significant lager. Het optimale tijdstra-
ject waarin de stikstof gestrooid kon worden zonder dat dit opbrengstverlie-
zen tot gevolg had, is dus zeer ruim. Waarschijnlijk is dit veroorzaakt door 
het lang laten uitgroeien van het gras, waardoor ook de laat gestrooide 
stikstof nog de gelegenheid kreeg door het gras opgenomen te worden. Ook de 
groeistagnatie in de tweede decade van maart kan dit in de hand hebben ge-
werkt. Hierdoor kon de eigenlijk te laat gestrooide stikstof toch dezelfde 
werking bereiken als de op tijd gestrooide. Dit lijkt temeer aannemelijk 
omdat de tussen 20 februari en 10 maart gestrooide stikstof geen lager, maar 
hetzelfde effect gaf als de na 10 maart gestrooide. Er is dus door het vroe-
ger strooien geen stikstof verloren gegaan. Wel heeft de theoretisch te laat 
gestrooide stikstof, dank zij de abnormale weersgesteldheid, hetzelfde effect 
kunnen bereiken als de theoretisch op tijd gestrooide. 
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In ëën geval (PAW 1423 weide-snede) bedroeg de opbrengst ongeveer 2000 kg 
ds per ha. Hier is het tijdstraject waarbinnen de stikstof gestrooid kon 
worden, veel nauwer, namelijk 20 februari tot 14 maart. Ook dit lijkt nog 
een lange periode. De ongunstige groei-omstandigheden in da tweede decade 
van maart kunnen hiervan de oorzaak zijn. 
Overigens zou het ons niet verbazen wanneer ook in andere jaren niet 
een bepaalde datum, maar meerdere data de gunstigste zouden zijn voor het 
strooien van stikstof. Dit als gevolg van verschil in weersgesteldheid en 
toestand van de grond voor, bij en vooral na het bemesten. Onze kennis 
hieromtrent is nog beperkt. Proeven met veel aanwendingstijden, b.v. 
minstens twee per week, kunnen hier meer inzicht geven. 
Op deze variaties in stikstofeffect binnen het optimale tijdstraject 
komen wij nog terug in hoofdstuk IV. 
4
* Verband tussen het begin van de grasgroei en de meest juiste strooidatum 
Om hierin inzicht te geven, is van de vijf proefvelden die significan-
te opbrengstverschillen gaven, in tabel 13 het begin van de grasgroei en 
het beste tijdstip voor stikstof strooien gegeven. 
Tabel 13. HET VERBAND TUSSEN BEGIN GRASGROEI EN BESTE STROOITIJD 
1 
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2 4 / 5 
Voor elk proefveld geldt dat het begin van de grasgroei valt binnen 
het optimale tijdstraject voor het strooien van de stikstof. Dit ondanks 
het feit dat drie van de vijf proefvelden in kuil- of hooistadium werden 
gemaaid. 
Op het proefveld PAU 1423, waar de opbrengst het meest een weidesne-
de nabij kwam, was het optimale traject het nauwste. Toch liep het ook nog 
uiteen van 21 februari tot 14 maart. Mogelijk heeft het ongunstige weer in 
de tweede decade van maart dit veroorzaakt. Tot achttien dagen na het be-
gin van de grasgroei op 24 februari kon hier de stikstof nog gestrooid wor-
den zonder dat het stikstofeffect daalde. Hogere stikstofeffecten gaf dit 
later strooien echter ook niet. Er is dus geen enkel bezwaar geweest te 
strooien bij het begin van de grasgroei; bij minder ongunstig weer van 10-
20 maart, zou het waarschijnlijk zelfs voordeel opgeleverd hebben. Het be-
gin van de grasgroei was op deze proefvelden dus inderdaad het moest gunsti-
ge tijdstip voor de stikstofbemesting. 
Bij maaien in later stadium werd het optimale traject nog aanzienlijk 
ruimer. De stikstof kon hier dit jaar tot zes a zeven weken na het begin 
van de grasgroei gestrooid worden zonder dat het stikstofeffect daalde. 
Het steeg er echter ook niet door, zodat ook voor een kuil- en hooisnede 
het begin van de grasgroei in de maast gunstige periode voor het 
strooien van stikstof viel. 
Het optimale strooitraject was in 1967, vooral voor zware sneden, dus 
zeer ruim. Het komt ons aannemelijk voor dat dit veroorzaakt is door de 
uitzonderlijke weersgesteldheid en dat dit traject in de meeste jaren 
nauwer is, zeker als de grasgroei later begint dan in het vroege jaar 
1967. Ook hierom is het aan te raden geen risico te nemen maar het begin 
van de grasgroei als het meest juiste tijdstip aan te houden. Het is er 
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mee als met iemand die te laat op een bijeenkomst verschijnt: met een beet-
je geluk komt hij nog binnen maar de kans op de beste plaats is verspeeld. 
Vroeger dan het begin van de grasgroei moet in het algemeen niet ge-
strooid worden, al lijkt het erop dat het op late graslanden, zoals de 
proefvelden in het consulentschap Dordrecht, geen nadelige gevolgen heeft 
als één à twee weken voor het begin van de grasgroei wordt gestrooid. 
Bovenstaande conclusies zijn gebaseerd op de ds-opbrengsten. Bij later 
strooien dan het begin' van de grasgroei, hetgeen in 1967 zonder nadelige 
gevolgen voor de ds-opbrengst mogelijk was, stijgt de ruw-eiwitópbrengst. 
In het algemeen wordt aangenomen dat dit, speciaal bij weidegras, een na-
deel is (7). Daarom wordt hier niet dieper op ingegaan. 
Wil men nog verder onderzoek doen naar de beste strooidatum van stik-
stof in het voorjaar, dan zijn proeven nodig met veel aanwendingstijden 
(minstens twee per week), waarvan het gras niet te laat, maar werkelijk in 
weidestadium wordt gemaaid. Verder geldt ook voor dergelijke proeven dat 
zij de problemen waarvoor zij aangelegd zijn, alleen kunnen oplossen als 
zij lange tijd voortgezet en onder verschillende milieu-omstandigheden ge-
houden worden (8). 
5. Bruikbaarheid der gevonden resultaten 
Het in de jaren 1959 t/m 1966 gevonden verband tussen t-som - begin 
grasgroei - beste strooidatum voor stikstof, werd door het onderzoek in 
1967 bevestigd. Aan het onderzoek in 1967 kleefden echter onvolkomenheden. 
Zekerheidshalve verdient het daarom aanbeveling in 1968 nog eens na te gaan 
of het verband tussen t-som en begin grasgroei ook voor het tiende jaar in 
dezelfde mate aanwezig is. VJanneer dit inderdaad het geval blijkt te zijn, 
dan kan de t-som gebruikt worden om de boeren elk jaar, via radio en land-
bouwpers, tijdig en concreet te attenderen op het naderen van het beste 
tijdstip voor bemesting van grasland met stikstof. Dit advies kan voor 
vroege en late gronden afzonderlijk gegeven worden door gebruik te maken 
van de bestaande geografische-, bodem- en vegetatiekaarten. Een dergelijke 
waarschuwingsdienst waarvoor in de praktijk reeds veel belangstelling be-
staat, neemt de voornaamste oorzaak van het soms te vroeg en meestal te 
laat strooien van stikstof, namelijk de onbekendheid met de meest juiste 
strooidatum, weg en kan een belangrijke bijdrage leveren tot het voorkomen 
van opbrengstdervingen en stikstofverliezen. 
Het te laat strooien van stikstof wordt, behalve door de onbekendheid 
met het beste strooitijdstip, ook in de hand gewerkt door vrees voor uit-
spoelen van stikstof bij strooien op nat land. Over dit onderwerp handelt 
het volgende hoofdstuk. 
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IV. STIKSTOFVERLIEZEN BIJ STROOIEN OP NAT LAND 
1. Vochtigheid van de grond en stikstofeffect in 1967 
Uit de cijfers van tabel 7 zien wij dat ook binnen het optimale strooi-
traject het stikstofeffect nog vrij sterk kan schommelen, met het gevolg dat 
niet duidelijk éën datum, maar meerdere data de meest gunstige kunnen zijn 
voor het strooien van stikstof. Ter illustratie hiervan zijn in de figuren 
8 en 9 de opbrengsten uit tabel 7 nog eens grafisch weergegeven. 
De vraag is nu waardoor deze schommelingen ontstaan. Als mogelijke 
oorzaak werd reeds genoemd verschil in weersgesteldheid en toestand van de 
grond voor, bij en vooral na het strooien. Tot nog toe werd hoofdzakelijk 
de grote vochtigheid van het land bij het strooien als oorzaak aangewezen. 
Ook door de landbouwpers. In de praktijk is men voor strooien op nat land 
dan ook bijzonder huiverig. Niet alleen wegens het gevaar voor stukrijden 
van de zode, maar ook uit vrees voor uitspoeling van stikstof. In het vol-
gende willen wij nagaan of het hier besproken onderzoek steun geeft aan 
deze vrees of niet. Daartoe zijn in de figuren 8 en 9 ook de grondwater-
standen weergegeven. Deze kunnen als maatstaf dienen voor de vochtigheid 
van het land. 
Op PAW 14-22 kwam de hoogste grondwaterstand bij het strooien voor op 
21 februari en 3 maart. Het effect van de op deze data gestrooide stikstof 
is zeker niet slechter dan van de stikstof, gestrooid bij diepere grondwa-
terstand, zowel bij als kuil-, als bij als weidesnede gemaaid gras. 
Op PAW 1423 kwamen zeer hoge grondwaterstanden voor bij het strooien 
op 21 februari en 31 maart. Het land stond bij het strooien op 21 februari 
bijna blank. Het effect van de toen gestrooide stikstof blijkt zeer goed 
te zijn. De op 31 maart gestrooide stikstof gaf bij maaien in weidestadium 
een normaal effect, bij maaien in kuilstadium een relatief laag effect. 
Dat strooien op drassig land afbreuk doet aan het stikstofeffect, blijkt 
uit deze twee proeven zeker niet. 
Op de proefvelden in het consulentschap Dordrecht kwamen hoge grond-
waterstanden voor bij het strooien op 1 en op 30 maart. Het effect van de 
op 1 maart gestrooide stikstof was in twee gevallen normaal en in twee ge-
vallen relatief laag. Bij de hoogste grondwaterstanden was het normaal. 
Wij menen daarom dat niet de vochtigheid van het land oorzaak geweest is 
van een lager stikstofeffect. Mogelijk wel de lage temperaturen (nacht-
vorst) in de nacht van 30 op 31 maart. 
2. Vochtigheid van de grond en stikstofeffect in 1966 
Bij deze bespreking passen ook de resultaten van een oriënterende aan-
wendingstijdenproef uit 1966. Deze werd genomen op een vochtig en een nat 
veenperceel. Er waren negen objecten die, met uitzondering van het nul-ob-
ject, 100 kg N kregen. Te beginnen op 14 februari werd tot 14- april elke 
week een object bemest. Eenmaal werd over de sneeuw gestrooid en tweemaal 
stond bij het strooien het natte veenproefveld ca. 5 cm onder water. De 
objecten lagen in tweevoud. Op elk veldje stond een graskooi, de oppervlak-
te van de veldjes was derhalve 5 itfi» 
Gezien de eenvoudige opzet (weinig herhalingen, kleine veldjes) ver-
wondert het ons niet dat er weinig of geen significante verschillen tussen 
de opbrengsten der aanwendingstijden werden gevonden. De verschillen waren 
er wel met het nul-object. Met andere woorden de stikstof had bij alle aan-
wendingstijden goed gewerkt. De tabellen 14 en 15 geven een overzicht van 
de significantie der opbrengstverschillen. 
Fig.9 
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Tabellen 14 en 15. STATISTISCHE BETROUWBAARHEID VAN DE OPBRENGSTVERSCHILLEN 
Tabel l4. 1966 VOCHTIG VEEN 
Aanwendingstijd 
Opbr. kg ds/are 
T 0 
17,7 
Tabel 15- 19^7 NA 
Aanwendingstijd 




































Het interessantie van deze proef is dat ook de over de sneeuw en in het 
water gestrooide stikstof geen significant lagere opbrengst gaf dan de op nor-
maal droge grond gestrooide. Een overzicht van de opbrengsten en van de toe-
stand van de grond bij het strooien geeft figuur 10. 
Bij het strooien op 14 februari lag het land onder de sneeuw. Gezien ook 
het vroege tijdstip van strooien was het stikstofeffect op beide proefvelden 
desondanks hoog te noemen. 
Bij het strooien op 14 en 28 maart stond het natte veenperceel ca. 5 cm 
onder water. Het effect van de op 14 maart gestrooide stikstof was normaal, 
van de op 28 maart gestrooide zeer hoog. 
Ook uit deze cijfers blijkt in geen geval dat stikstof, gestrooid op land 
dat dras ÏG of onder water staat, meer uitspoelt dan bij strooien op normaal 
droog land. 
Bovengenoemde resultaten bewijzen zeker niet afdoende, dat er door 
strooien op nat land in het voorjaar geen stikstof verloren kan gaan. Zij wek-
ken wel twijfel aan de veel geponeerde maar nooit bewezen stelling dat dit in-
derdaad gebeurt. Nader onderzoek zal dienen uit te wijzen of, en in welke mate, 
de natheid van het grasland de uitspoeling bevordert. Want de zeker overdreven 
vrees voor uitspoeling is naast de onzekerheid over de meest juiste datum, de 
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Tot heden is het niet mogelijk elk voorjaar tijdig en concreet het 
beste tijdstip aan te geven voor het strooien van de eerste stikstof op 
grasland. Geadviseerd wordt veel te strooien als de grasgroei begint(1, 2) 
maar pas vanaf 1959 is dit begin vastgesteld. Het varieerde tot nu toe op 
eenzelfde perceel van 22 februari (1960) tot 5 april (1962). Merkwaardig 
is dat ondanks dit grote verschil in data, het begin van de grasgroei, elk 
jaar samenviel met het bereiken van een temperatuursom (t-som) vanaf 1 ja-
nuari van ca. 200° C. 
Als het begin van de grasgroei inderdaad het meest juiste moment voor 
het strooien van stikstof is en als er tevens een sterke samenhang is tus-
sen de t-som en het begin van de grasgroei, dan is met de t-som een crite-
rium gevonden waarmee elk jaar tijdig en concreet het beste tijdstip voor 
het strooien van stikstof te'bepalen is. 
Om deze verbanden op hun algemene geldigheid te toetsen, werd in 1967 
op een groot aantal percelen in verschillende gebieden het begin van de 
grasgroei vastgesteld. Tegelijkertijd werden zeven stikstofaanwendingstij-
denproeven aangelegd om na te gaan of het begin van de grasgroei"inderdaad 
samenvalt met het beste tijdstip voor stikstof strooien. 
a. Verband tussen t-som en begin grasgroei 
In 1967 werd op een veel groter aantal percelen gemeten dan voorheen 
en voor het eerst in wat hun vroegheid betreft, zeer uiteenlopende gebieden. 
Hierdoor was de spreiding van de t-som, waarbij op de diverse plaatsen de 
grasgroei begon, groter dan in voorafgaande jaren. Aan de vergroting van de 
spreiding kunnen ook bijgedragen hebben enkele onvolkomenheden bij het on-
derzoek in 1967 en het ongewone temperatuurverloop. 
In de omgeving van Wageningen bleek de t-som waarbij de grasgroei ge-
middeld begon niet ca. 200° maar ca. 24-0° C te bedragen. Oorzaken hiervan 
zijn: 
a. hetkleinG aantal percelen gemeten in 1959 t/m 1966, bestond gemiddeld 
uit vroegere percelen dan in 1967 
b. de overgang van meten onder kooien naar meten in het open veld 
c. het gebruik van temperaturen op 150 cm in plaats van op 10 cm hoogte. 
Het verschil van 4-0° C is hiermee voldoende verklaard. 
De omgeving van Wageningen en de Alblasserwaard bleken vroege gebie-
den (begin grasgroei gemiddeld 26 en 25 februari, t-som 241°, 250°)• de om-
geving van Bunschoten en de meetplekken in het consulentschap Dordrecht la-
ter (begin grasgroei beide 'op 4 maart, t-som 295° en 299° C). Het verschil 
tussen vroege en late gebieden was dus klein (zes a zeven dagen) en zeker 
niet zo groot als wel eens wordt.verondersteld. 
Tussen de afzonderlijke meetplekken in eenzelfde gebied liep het be-
gin van de grasgroei hoogstens drieëntwintig dagen uiteen. In vroege ge-
bieden van 15 februari tot 10 maart en in de late van 27 februari tot 22 
maart. Gezien de variatie in vroegheid tussen goed bemest en ontwaterd en 
slecht bemest en ontwaterd grasland een zeer aannemelijk verschil. 
Resumerend kunnen wij zeggen dat in 1967, evenals in voorafgaande jaren, 
de hoogte van de t-som vanaf 1 januari, een goede indicatie gaf voor het mo-
ment waarop de grasgroei begon. Aan het onderzoek in 1967 kleefden echter en-
kele onvolkomenheden. Daarom is hot wenselijk, voordat de t-som definitief 
ais criterium voor het begin van de grasgroei gebruikt kan worden, dit onder-
zoek nog eens te herhalen. 
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b. Verband tussen begin grasgroei en beste strooidatum 
De aanwendingstijdenproeven, die hoofdzakelijk uitsluitsel moesten ge-
ven over het verband tussen het begin van de grasgroei en de beste strooi-
datum van de stikstof voor een weidesnede, werden helaas te laat gemaaid. 
De als weidesnede bedoelde objecten werden ongeveer in kuil- of hooistadium 
gemaaid en de als kuilsnede bedoelde objecten in hooistadium. 
Er was op de in deze stadia gemaaide proefvelden in 1967 meer dan één 
datum optimaal voor het strooien van stikstof; een vrij ruim tijdstraject 
was optimaal. 
Dit optimale traject strekte zich uit vanaf het begin van de grasgroei 
tot een zekere periode daarna. Deze periode was langer naarmate het gras in 
later stadium werd geoogst. Later strooien dan het begin van de grasgroei 
gaf echter nooit grotere stikstofeffecten, wel dezelfde. Dat het optimale 
strooitraject vrij ruim was, kan samenhangen met het ongunstige weer in de 
tweede decade van maart. In andere jaren kon dit traject wel eens nauwer 
zijn, zeker wanneer de grasgroei later begint dan in het vroege jaar 1967. 
Mede op grond van de resultaten uit vorige jaren (3) is er alle reden het 
begin van de grasgroei aan te houden als het beste tijdstip voor het 
strooien van stikstof in het voorjaar, speciaal bij oogsten als weidesnede. 
c. Perspectieven van het onderzoek 
Aanvullend onderzoek moet uitwijzen of het verband tussen t-som en be-
gin grasgroei voldoende sterk is om de t~som als het criterium voor het be-
gin van de grasgroei te aanvaarden. Is dit het geval dan kunnen de boeren 
door middel van de t-som, tijdig en concreet geattendeerd worden op het na-
deren van de beste strooidatum van de eerste stikstof op grasland in het 
voorjaar. Voor een dergelijke waarschuwingsdienst is in de praktijk reeds 
veel belangstelling. 
d. Stikstofverliezen door strooien op nat land 
Binnen het optimale strooitraject kwamen tussen de aanwendingsti'jden, 
hoewel niet significante, nog vrij grote opbrengstverschillen voor. Deze 
geven de indruk dat strooien op zeer nat land geen lager stikstofeffect 
tot gevolg heeft. In dit verband worden ook de resultaten genoemd van een 
oriënterende aanwendingstijdenproef, waarop de stikstof gestrooid werd op 
zeer nat land en op land dat onder water stond. Ook hieruit komt niet naar 
voren dat, zoals dikwijls wordt aangenomen, stikstof uitspoelt of anders-
zins verloren gaat door strooien op nat land. De vrees voor uitspoelen van 
stikstof weerhoudt echter veel boeren de stikstof op tijd te strooien, het-
geen tot grote opbrengstdervingen leidt. Het is de moeite waard nader te 
onderzoeken in hoeverre deze vrees gegrond is. 
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NASCHRIFT 
Na het in dit rapport beschreven onderzoek werd vanaf november 1967 
tot april 1968 de graslengte nogmaals nagegaan. Dit gebeurde op vijfen-
twintig uiteenlopende graslandpercelen bij Wageningen en op twintig per-
celen in de omgeving van Wolvega. 
Over dit onderzoek volgt nog een afzonderlijk rapport. Bij een voor-
lopige verwerking van de metingen bij Wageningen bleek dat op deze uiteen-
lopende percelen de grasgroei begon bij een t-som variërend van 178° 
(vroeg land) tot 267° (laat land) ofwel tussen 12 en 25 maart. 
Hiermee bleek voor het tiende achtereenvolgende jaar dat het begin 
van de grasgroei gecorreleerd kon worden met de t-som vanaf 1 januari. 
De metingen uit de omgeving van Wolvega zijn nog niet bestudeerd. 
Wanneer ook deze met de reeds bekende resultaten overeenkomen, lijkt ons 
het verband tussen t-som en beste strooidatum van stikstof voldoende vast-
gesteld. Het kan dan in gebruik worden genomen voor het tijdig en concreet 
attenderen van de boeren op het naderen van de beste strooidatum van stik-
stof in het voorjaar. 
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